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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(g) Verfahren zur Herstellung von Borstenwaren und Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 

(57) Bei einem Verfahren zur Herstellung von Borstenwaren 
warden ein Borstentrager aus thermoplastischem Kunst- 
stoff mit Lochern zur Aufnahme der Borsten hergestellt, 
die Borsten nnit ihren befestigungsseitlgen Enden in die 
Locher eingefuhrt und danach der Borstentrager an sei- 
ner die Locher aufweisenden Oberflache durch Druck der- 
art beaufschlagt, dafS der Borstentrager unter Reduzie- 
rung seiner Bauhohe gestaucht und dabei Masse des Bor- 
stentragers unter Verengung der Locher an die befesti- 
gungsseitigen Enden der Borsten diese seitlich umschlie- 
fSend verdrangt wird. Ferner ist eine Vorrichtung zur 
Durchfuhrung des Verfahrens beach rieben. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betriffi ein Verfahren zur Herstellung von 
Borstenwaren, indeni ein Borstentrager aus thermoplasti- 
schem Kunststoff iiiit Aufnahmen fur die Borsten herge- 5 
stellt, die Borsten mit ihren befestigungsseitigen Enden in 
die Aufnahmen eingefiihrl und durch Einwirken mechani- 
scher Krafte auf den Borstentrager an diesem befestigt war- 
den. Ferner ist die Erfindung auf eine Vorrichiung zur 
Durchfuhrung des Verfahrens gerichtet. lO 

Bei der Herstellung von Borstenwaren wird bis heute das 
seit langer Zeit iibliche Stanz verfahren angewandt, bei dem 
die Borstenbiindel mittels Ankem in vorbereitete Aufnah- 
melocher am Borstentrager eingeirieben und befestigt wer- 
den. Dabei ist es auch bekannt (GB 278 315), den Borsten- 15 
trager aus Leichtmetall auszubilden und im Bereich der Lo- 
cher mittels eines das Borstenbiindel umfassenden Hohl- 
stcngcls zu stauchcn, um das Leichtmetall durch Kaltvcrfor- 
men in das Lx)ch zu verdrangen und das Loch um das Bundel 
zu schlieBen. Eine solchennaBen hergestellte Biirste ent- 20 
spricht heutigen Anforderungen vers tan dlicherweise nicht 
mehr. Die vStanztechnik wird in den letzten Jahren zuneh- 
mend durch kunststoff tec hnologische Verfaliren ersetzt, bei 
denen die Verbindung von Borsten und Borstentrager anker- 
los und im wesentlichen durch FoniischluBkrafte zwischen 25 
dem Kunststoffmaterial des Borstentragers und den Borsten 
oder aber werkstoffschlussig erhalten wird. 

Bekannt sind rein themiische Verfahren auf Basis der 
SpritzgieBtechnik und SciiweiBtechnik. Im ersten Fall wer- 
den die Borsten oder Borstenbiindel an ihren Enden ange- 30 
schmolzen, um einerseits die Borsten miteinander zu ver- 
binden, andererseits durch Reorientierung der Molekular- 
struktur am Borstenende eine Verdickung zu erzeugen. 
Diese Verdickung wird dann in einem SpritzgieBvorgang 
mit dem Kunststoffmaterial des Borstentragers umspritzi 35 
(DE 44 15 886 , DE 35 11 528, DE 36 42 124, 
EP 0 142 885)- 

Beim VerschweiBen werden die Oberflache des Borsten- 
tragers und die Borsten an iliren befestigungsseitigen Enden 
angeschmolzen und zusammengefiihrt, was in der Regel 40 
gleiche oder affine Polymermateri alien voraussetzt. Bei ei- 
ner Variante dieses Verfahrens (US 4 637 660) werden vor- 
geformte Einsenkungen vergleichsweise geringer Tiefe am 
Borstentrager aufgeschmolzen und die Schmeize nach au- 
Ben iiber die Borstentrageroberflache verdrangt. In diese 45 
Einsenkung wird das am befestigungsseitigen Ende aufge- 
schmolzene Bundel eingefiihrl und fixiert, bis die iiber die 
Oberflache aufgestiegene Schmeize des Borstentragers 
durch molekulare Reorientierung hinter der Verdickung 
wieder zusammenlauft. Im Ergebnis wird ein ForraschluB 50 
ahnlich der SpritzgieBtechnik erhalten. Bei einem abgewan- 
delten Verfahren werden die Aufnahmelocher am Borsten- 
u-ager thermisch eingeformt und die Lochwandung aufge- 
schmolzen. AnschlieBend werden die bereits erstarrten Ver- 
dickungen an den befestigungsseitigen Enden der Biindel in 55 
die Schmeize eingedriickt und die zuvor oder beim Einset- 
zen der Biindel aufsteigende Schmeize durch Druck hinter 
die Verdi ckungen angedriickt. Oleic hzei tig wird die Bor- 
stentrageroberflache randseitig abgedichtet und durch den 
Druck die Borstentrageroberflache egalisiert 60 
(US 5 622 411). 

Daneben sind Abwandlungen der vorgenannten Verfah- 
ren beschrieben. So ist es bekannt, die Aufnahmelocher am 
Borstentrager nur im unteren Bereich aufzuschmelzen und 
die unvcrformtcn befestigungsseitigen Enden dor Borsten in 65 
die Schmeize einzudriicken (DE 36 37 750). Dabei soil die 
Schmeize zwischen den einzelnen Borsten des Biindels ein- 
dringen und bis zur Borstentrageroberflache aufsteigen. Bei 
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einem anderen Verfahren (US 5 224 763) ist jedes Aufnali- 
meloch am Borstentrager mit einem dessen Oberflache 
iiberragenden Kragen versehen. Das Loch verjiingt sich ko- 
nisch zuni Lochgrund. Der Kragen und der sich unmittelhar 
anschheBende Bereich der Loch wand wird soweit erwannt, 
daB der Kunststoff erweichtjedoch nicht schmilzt, Aufnah- 
meloch und Kragen also ihre Form behalten. AnschlieBend 
wird das an seinem befestigungsseitigen Ende mit einer Ver- 
dickung versehene Borstenbiindel eingesetzt, wobei der 
Querschnitt der Verdickung so bemessen ist, daB diese erst 
in mitderer Eintauchtiefe in Kontakt mit der Lochwandung 
kommL AnschUeBend wird die erweichte Kunststoff masse 
des Kragens in das Loch und zusammen mit der erweichten 
Lochwandung in Richtung auf die Verdickung verdrangt. 
Nach dem Erstarren Hegt dann ein FonnschluB vor. 

Bei einem anderen Verfahren (DE 40 29 610) werden die 
Biindel mit ihrem befestigungsseiugen Ende in einen Kanal 
cincr Lochplattc eingefiihrl. Sic werden noch inncrhalb des 
Kanals an der frei liegenden Stimseite aufgeschmolzen und 
anschlieBend durch den Kanai durchgeschoben und mit ih- 
ren befestigungsseitigen Enden in vorbereitete Aufnahmelo- 
cher am Borstentrager unter Verdrangen der Schmeize an 
den Borstenende n in Hinter schneidungen der Locher befe- 
sdgt. 

SchlieBlich ist ein Verfahren bekannt (US 4 988 146) bei 
dem die Lochwandung und/oder die Verdickung amBiinde- 
lende auf eine Temperatur unterhalb der Schmelztemperatur 
erwaniit und das Biindel anschheBend unter Druck in das 
Aufnahmeloch eingesetzt wird, wobei sich Lochwandung 
und/oder Verdickung wahrend des Fiigens entropieelastisch 
verformen und sich am Ende des Fugevorgangs zuriickver- 
fonnen, so daB auch hier wieder ein FonnschluB fiir Bor- 
stentrager und Borstenbiindel bzw. Verdickung erhalten 
wird. 

Alle thermischen Verfahren, bei denen der Borstentrager 
aufgeschmolzen wird, sind mit dem Nachteil verkniipft,, daB 
vor allem die auBeren Borstenmonofile mit erhohter Tempe- 
ratur beaufschlagt werden, und zwar vomehmlich in dem fiir 
die Auszugsfestigkeit und das Biegeverhalten der Borsten 
besonders kridschen Bereich der befestigungsseitigen En- 
den. Die Borstenmonofile, die in einem komplizierten Ex- 
Undier- bzw. Spinn verfahren hergestellt werden, um ihnen 
die notwendige Biegefahigkeit einerseits und eine hohe 
Dauerbiegefestigkeit andererseits zu verleihen, sind in ihrer 
Molekularsu-uktur extrem stark langsorienUert. Durch er- 
hohte Temperatur findet eine molekulare Umstrukturierung 
statt, die zumindest mit einem Teilverlust der gewiinschten 
Eigenschaften verbunden ist. Es soil ten deshalb die Borsten 
keiner erhohten Temperatur und -wenn unvermeidbar- einer 
solchen Temperatur nur auf sehr kurze Dauer ausgesetzt 
werden. Bei den anderen bekannten Verfahren, bei denen 
nicht im schmelzfliissigen, sondem nur weichen Zustand ge- 
arbeitet wird, sind die negativen Einfliisse auf die Borsten- 
monofile zwar reduziert, doch ist der gewunschte Fonn- 
schluB zwischen Borstentrager und Borstenbiindel in der 
Regel unzulanglich und ieidet somit die Auszugsfestigkeit 
der Borsten. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Fiigever- 
fahren zur Herstellung von Borstenwaren vorzuschlagen, 
das ohne oder allenfalls mit geringem Warmeeinsatz am 
Borstenu-ager arbeitet und eine ungiinstige, Ihermische Be- 
einflussung der Borsten weitestgehend ausschlieBt. 

Die Erfindung geht von einem Verfahren aus, bei dem die 
Befesugung der in die Aufnahmen des Borstentragers einge- 
fuhrtcn Borsten ubcrwicgcnd durch Einwirken mcchani- 
scher Krafte auf den Borstentrager an diesem befestigt wer- 
den (z, B, US 5 224 763, 4 988 146). Ein solches Verfahren 
zeichnet sich erfindungsgemaR dadurch aus, daB nach dem 
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Einfuhren der Borsten in die Aufnahmen der Borsienuager 
an seiner die Aufnahmen aufweisenden Oberflache mil 
Druck derart beaufschlagl wird, da6 der Borstentrager unter 
Redu/ierung seiner Rauhohe geslaucht und dabei Masse des 
Borsientragcrs unter Verengung der Aufnahmen an die befe- 5 
siigungsseitigen En den der Borsien diese seithch unischHe- 
Rend verdrangt wird. 

Das erfindungsgeniaBe Verfahren arbeiiei zunachsl aus- 
schheBhch niii niechanischcm Druck, desscn Hohe und Ein- 
wirkungsdauer so gesieuert wird, daB der thermoplasiische 10 
Kunsisioff des Borsientragcrs sich elastisch verfomil, und 
zwar in die Bereiche, in die er ausweichen kann. Dies sind 
die Freiraunie zwischen Borsien und Lochwandung. Dabei 
wird der Kunstsiofl^ durch KahfluB kombiniert init einer 
durch iniennolekulare Reibung verbundenen Erwarmung 15 
verfoniil und der Borstentrager in eineni AusiiiaB geslaucht, 
der dem verdrangien Volunien enisprichl. 

Der Borstentrager kann mil cincm ubcr die Oberflache 
variierenden Druck beaufschlagl werden, insbesondere 
wenn der Borstenbesatz aus Borsienbundeln verschiedenen 20 
Querschnitts besieht und am Borsienlrager Aufnahmen mil 
enlsprechend unierschicdlichem Querschnilt vorhanden 
sind, so daB bereichsweise unterschiedHche Massen ver- 
drangt werden miissen. Durch eine hieran angepaBte Sleue- 
rung des D rucks laBl sich cine gleichmaBige Hallekrafl an 25 
alien Bundeln und zudem eine ebene Oberflache erzielen. 

Diese Druckbeaufschlagung des Borsten tragers unter 
gleichzeitigem Stauchen desselben kann dadurch unterstuizi 
werden, daB die die Aufnahmen aufweisende Oberflache des 
Borsientragcrs vor der Druckbeaufschlagung leicht erwarmt 30 
wird, wobei einerseiis die Temperatur jedenfalls unterhalb 
der SchiTielztemperaiur hegen muB, andererseiis die Erwar- 
mung nur oberfliichennah erfolgl. Eine solche geziell nied- 
rige und nur oberflachennalie Erwiirniung kann auch im Be- 
reich der Wan dung der Aufnahmen vorgesehen sein. 35 

Durch diese oberflachennahe und nur in geringe Tiefe rei- 
chende Erwarmung auf eine moderate Temperatur unterhalb 
der Schmelziempcratur wird das Verdrangen des Kunst- 
s toffs an die befestigungsseitigen Enden der Borsten unler- 
stiitzt, ohne daB die Borsien selbst eine nennenswerte Tem- 40 
peraturbeaufschlagung erfahren. Zugleich wird aber auch 
der Borstentrager in dem Bereich zwischen den Aufnahmen, 
wo er weiterhin als starrer Korper vorliegt, gestaucht und 
zur Seite bin, also an die befestigungsseiiigen Enden der 
Borsten, verdrangt.. 45 

Die oberflachige Eru'armung der Borstentragerfiache 
bzw. der Aufnahmen erfolgt vorzugsweise durch ein kontu- 
rengleiches J-Ieizeleinent und wiederura vorzugsweise be- 
ruhrungslos, so daB die Warmeubertxagung ausschlieBhch 
durch Strahlungswarme geschieht, wobei die sich am Bor- 50 
sicntrager einslellende Temperatur durch die Temperatur 
des Heizelements einerseiis, die Ein wirkungsdauer und vor 
allem den Absland des Heizelenienles vom Borstentrager 
bzw. der Wandung der Aufnahmen sehr genau steuem laBl. 

In praktischen Versuchen hat sich als Vorteil erwiesen, 55 
denn zwischen dem Heizelement und den warmeaul^neh- 
menden Flachen am Borstentrager ein Luflspalt von wenig- 
stens 0,05 mm vorhanden isl, der andererseits nicht groBer 
als 0,5 mm sein soUte. 

Ferner isl von Vorteil, wenn die Aufnahmen im Borsten- 60 
trager einen Querschniti aufweisen, der 100 bis 125% der 
Querschnillshiillflache der aufgenommenen Borsten ent- 
sprichl. Mil anderen Worten: Die Aufnahmen weisen vor- 
zugsweise ein ubermaB gegeniiber der Hiillflache der Bor- 
sten in dcrcn Qucrschniltscbcnc auf, so daB die Borsten 65 
beim Einfuhren die Wandung der Aufnalime gerade odergar 
dicht beriihren und die fiir ihre Befesligung notwendigen 
Umfonnkrafte ausschlicBlich auf den Borstenlrager einwir- 
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ken. 

Weiterhin ist von Vorteil, wenn der Boi-s ten trager mil 
Aufnahmen versehen wird, deren Tiefe bei Einseizen einer 
Mehr/.ahl von Borsten in eine Aufnahme 50 bis 200% der 
Querschnillshullflache derMehrzahl von Borsten entsprichi, 
so daB die befestigungsseitigen Enden oberflachennah ver- 
ankert werden und die Dicke des Borsteniragers enlspre- 
chend gering sein kann, was insbesondere bei Zahnbiirsien 
erwunscht isl, 

Wird der Borstentrager mil Aufnahmen fiir Einzelborsten 
versehen, be tragi die Tiel^ vorzugsweise 200 bis 500% des 
Durchmessers der Einzelborste. IJiii Einzelborsten fest zu 
verankern. isl es zweckmaBig, sie zumindesl am befesti- 
gungsseitigen Ende aufzurauhen oder zu profilieren. 

Die Erwarmung von Kunsisioff auf eine gefiigeandemde 
Temperatur, also beispielsweise die Erweichungstempera- 
tur, ist mil einer VolumenvergroBerung verkniipfi. Wird die 
Wandung der Aufnahmen oberflachennah crwannl, fuhrt 
dieser Effekl zu einer Verengung des Lochquerschnius. Das 
konturengleiche Heizelement bzw. der zwischen ihm und 
der Wandung der Aufnahme im kallen Zustand bestehende 
Luflspalt werden vorzugsweise so ausgeiegt, daB die Auf- 
nalime beim Herausziehen des Heizelenienles kalibriert 
wird, und zwar auf das oben wiedergegebene MaB von 100 
bis 125% der Querschniltshiilinache der aufzunehmenden 
Borsten. 

Das Einfuhren der Borsien kann in bekannter Weise da- 
durch erleichtert werden, daB die Aufnahmen am Borsten- 
trager mil einer Einlaufkontur versehen werden. 

In weiterhin vorteilhafter Ausfuhrung ist vorgesehen, daB 
der Druck und die Temperatur so gesieuert werden, daB das 
zwischen den Borsien und der Wandung der Aufnahmen 
vorhandene freie Volumen mil der verdrangien Kunstsioff- 
niasse gefiilll wird, ohne daB diese uber die Oberflache des 
Borsteniragers aufsleigt. 

Diese Verfahrensfiihrung isl erfindungsgemaB insbeson- 
dere dadurch moglich, daB an keiner S telle des Borstenira- 
gers Kunslsioffschmelze enistehi und die nur oberflachen- 
nali erweicht.en Bereiche ein sehr geringes Gesamlvolumen 
aufweisen. 

Um ein unkon troll iertes Vetformen des Borsientragcrs 
nach auBerhalb des Borstenbesatzes zu vernieiden, wird der 
Borsienlrager wahrend der Druckbeaufschlagung den ge- 
samten Borstenbesatz umgebend abgedichtel, so daB der 
plasufizierle Kunststoff nichl nach auBerhalb verdrangt wer- 
den kann. 

In weiterhin vorteilhafter Ausfuhrung des Verfahrens 
werden die befesligungsseiligen Enden der Borsten durch 
S t rail lungs waiTiie beriihrungslos erwarmt. Im Falle von Ein- 
zelborsten, die einzeln in Aufnalimen des Borsteniragers 
eingesetzt werden, kann durch die Erwarmung eine Verdik- 
kung erzeugt werden. Bei Zusammenfassung mehrerer Bor- 
sten zu Bundeln beliebiger Querschniltsform werden die be- 
festigungsseiiigen Enden der Borsten durch das Erwaniien 
miteinander verschmolzen, Dabei kann die Erwannung so 
gefiihri werden oder ein Nachfoniien im geschmolzenen Be- 
reich so erfolgen, daB eine pi alien fonnige Verbindung am 
BundelfuB entsteht, die den Bundelquerschnill nichl iiber- 
ragl. (jleichermaBen kann aber auch eine, gegeben en falls 
plattenformige Verbindung mil Uberstand iiber die Quer- 
schnittshuUflache des Biindels erzeugt werden. 

Sofem innerhaib eines Borstenbesatzes Bundel mit unter- 
schiedhcher Querschnittsflache eingesetzt werden, kann es 
sich empfehlen, die Erwarmung der befestigungsseiiigen 
Enden mittcls Strahlungswarme im Bcrcich der Bundcl mit 
groBerem Querschnilt zusatzlich durch eine HeiBgasbeauf- 
schlagung zu untersliitzen, um samtliche Bundel des Bor- 
stenbesatzes gleichzeilig und im gleichen AusmaB an ihren 
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befestigungsseitigen Enden aufzuschmelzen. Dieses Verfah- 
ren gibt ferner die Moglichkeit, unabhangig von verschiede- 
nen Querschnittsflachen der Biindel Vorsorge dafiir zu tref- 
fen, daR die aufgeschmolzene Ma5;se nur eine plattenfor- 
mige Verbindung ohne Uberstand eingeht oder aber eine den 
Biindelquerschniti uberragende Verdickung durch moleku- 
lare Reorientierung entsieht. 

In alien Fallen wird die Erwarmung so gefuhrl, daI3 sicli 
eine Verdickung ausbildet, deren Querschniti gleich oder 
wenig groBer ist als der kalibrierte Querschnitt der oberfla- 
chennah erwarmten Aufnahmen des Borstentragers. 

Zur Durchfiihrung des Verfahrens konnen im wesentli- 
chen herkommliche Vorrichtungen mit Halte- und Positio- 
niereinrichtungen fiir die Borsten, Hallem oder Aufnahmen 
fur den Borstentrager, Heizelementen fiir den Borstentrager 
und/oder die befestigungsseitigen Enden der Borsten vorge- 
sehen werden. Solche bekannten Vorrichtungen werden an 
das crfindungsgcmaSc Vcrfahrcn in bcsondcrs vortcilhaftcr 
Weise dadurch angepaBt, daB die Borsten in fluchtenden 
Fuhrungsbohrungen mehrfach geschichteter diinner Flatten 
einer Klemmeinrichtung angeordnet sind und mil ihren be- 
festigungsseitigen Enden eine der auBenliegenden Flatten 
uberragen, wobei eine der Flatten parallel zu den anderen 
unter Klenimen der Borsten verschiebbar und festsetzbar ist. 
Die Fuhrungsbohrungen sind in einein Raster angeordnet, 
das dem Raster der Aufnahmen am Borsrenirager entspricht. 
Die Klemmeinrichtung dient zugleich zur Druckbeaufschla- 
gung des Borstentragers. 

Auf diese Weise lassen sich die Borsten als Einzelborsten, 
Borstenbiindel oder beliebig geformte Borstenzonen ein- 
wandfrei positionieren und fixieren, um sie mit itiren befe- 
stigungsseitigen Enden toleranzarm in die vorbereiteten 
Aufnahmen des Borstentragers bis in die gewiinschte Tiefe 
einfuhren zu konnen. Ferner konnen die Borsten an ihren 
befestigungsseitigen Enden vor dem Einfuhren in die Auf- 
nahmen erwarmt, gegebenenfalls aufgeschmolzen werden. 

Vorzugsweise ist die verschiebbare Platte selbsthemmend 
festgesetzt, wozu sich insbesondere ein auf einer Schmal- 
seite der Platte einwirkender Keil anbietet. 

Die Klemmeinrichtung ist vorteilhaft dazu geeignet, zu- 
gleich zur Druckbeaufschlagung des Borstentragers zu die- 
nen, so daB im FertigungsprozeB die Borsten zunachst in die 
Fuhrungsbohrungen der Klemmeinrichtung eingefiihrt, mit- 
tels der Klemmplatte fixiert, anschlieBend an ihren iiberra- 
genden Enden gegebenenfalls erwamit und daraufhin mit 
den befestigungsseitigen Enden in die Aufnahmen des Bor- 
stentragers bis in die gewiinschte Tiefe eingefiihrt werden. 
Danach schlieBt sich dann unmittelbar die Druckbeaufschla- 
gung des Borstentragers nnittels der vorlaufenden Platte der 
Klemmeinrichtung an, wobei die Klemmplatte vorher gelost 
wird, so daB sich die Fiihrungsbohrung iiber die Borste 
schieben kann. 

Vorzugsweise sind die Fiihrungsbohrungen in einem 
Lochbild angeordnet, das der Stellung der Borsten bzw. der 
Biindel an der fertigen Borsten ware entspricht, so daB der 
gesamte Borstenbesatz der Borsten ware in einem Zug vor- 
gefertigt und anschlieBend befestigt wird. 

Die Flatten weisen eine Dicke zwischen 0,1 und 1,0 mm 
auf. Die Fiihrungsbohrungen, insbesondere wenn sie fiir 
Einzelborsten oder Biindel kleinen Durchmessers bestimmt 
sind, sind vorzugsweise durch Laserstrahlen erzeugt. 

Die Klemmeinrichtung kann ferner als Borstenhalter die- 
nen, um die Borsten an ihren gegeniiberliegenden, nut- 
zungsseitigen Enden zu bearbeiten, insbesondere zu verrun- 
dcn. Auch konnen cinzclnc Borsten oder dor gcsamtc Bor- 
stenbesatz an den nutzungsseitigen Enden nnit einer Topo- 
graphie versehen werden, indem die Borsten nach dem Be- 
arbeiten der Enden und Losen der Klemmeinrichtung axial 
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gegeneinander verse hoben werden, so daB ihre Enden in ei- 
ner von derEbene abweichenden Hiillflache Hegen. 

Zum Erwarmen der befestigungsseitigen Enden der Bor- 
sten des gesamten Rorstenbesatzes ist ein ebener Strah- 

5 lungsheizkorper vorgesehen, der dann, wenn Biindel ver- 
schiedener Querschnitte innerhalb des Borstenbesatzes an- 
geordnet sind, im Bereich der Biindel mit gr5Berem Quer- 
schnitt zusatzlich einen Kanal zur Durchfiihrung von HeiB- 
gas aufweist. Der Strahlungsheizkorper ist vorzugsweise 

10 konturengleich der Oberflache des Borstentragers und der 
Aufnahmen ausgebildet. 

Auf diese Weise ist gewahrleistet, daB alle Biindel unab- 
hangig von ihrer Querschnittsform gleichzeidg mil ausrei- 
chend Warme beaufschlagt werden, um die befesdgungssei- 

15 tigen Enden zu verschmelzen und gegebenenfalls mil einer 
sie zusammenhaltenden Platte oder Verdickung auszustat- 
ten. 

Nachstchcnd ist die Erfindung anhand cinigcr in der 
Zeichnung wiedergegebener Ausfiihrungsbeispiele be- 
20 schrieben. In der Zeichnung zeigen: 

Fig, 1 bis 6 verse hiedene Verfahrens stuf en bei der Her- 
stellung einer Borsten ware mit mehreren Borstenbiindeln, 
teilweise irn Schnitt; 
Fig. 7 bis 12 die gleichen Verfahrensstufen bei der Her- 
25 stellung einer Borslenware mit Einzelborsten, teilweise iin 
Schnitt; 

Fig. 13 einen vergroBerten Detailschnitt im Bereich 
zweier benachbarter Bundel; 

Fig. 14 bis 17 eine schematische Darstellung verschiede- 
30 ner Verfahrensstufen im vergroBerten Detailschnitt; 

Fig, 18 und 19 eine schemadsche Darstellung der beiden 
letzten Verfahrensstufen bei der Herstellung von Borsten wa- 
ren mit Einzelborsten, teilweise im Schnitt; 

Fig. 20 eine Draufsicht auf den Borstenbesatz einer Zahn- 
biirste; 

Fig. 21 eine Vorrichtung zum Erwarmen der Borstenen- 
den des Borstenbesatzes gemaB Fig. 20; 

Fig. 22 eine Ansicht auf eine Klemmeinrichtung; 
Fig. 23 einen Schnitt XXIH-XXHI gemaB Fig. 22; 

40 Fig. 24 einen Schnitt XXIV-XXIV gemaB Fig. 22; 

Fig. 25 einen der Fig, 24 entsprechenden Schnitt einer an- 
deren Ausfiihrungsform der Klemmeinrichtung; 

Fig. 26 eine schematische Ansicht einer anderen Ausfiih- 
rungsfonn des Borstenbesatzes. 

45 Fig, la zeigt einen Halter 1, der in parallelen Fiihrungs- 
bohrungen 2 je ein Borstenbiindel aufnimmt, dessen Borsten 
3 mit ihren befesdgungsseitigen Enden 4 den Halter 1 iiber- 
ragen. Fig. lb zeigt einen Ausschnilt eines Borstentragers 5, 
der beispielsweise durch SpritzgieBen hergestellt und vorge- 

50 tbrmte Aufnahmen 6 fur die Borstenbiindel 3 aufweist, die 
als Sacklocher ausgebildet sind. Fig. la und lb geben den 
Ausgangszustand des Verfahrens wieder, wobei der Bor- 
stentrager 5 in eine nicht gezeigte, ortsfeste Aufnahme ein- 
gesetzt oder eingelegt ist. 

55 In der nachsten Stufe (Fig. 2a) werden die befestigungs- 
seiugen Enden 4 der Bundel 3 mittels eines Heizelementes 
7, vorzugsweise durch Strahlung, angeschmolzen, so daB 
sich eine plattenformige Verdickung 8 bildet, iiber die die 
einzelnen Borsten der Biindel 3 miteinander verbunden 

60 sind. Beim gezeigten Ausfiihrungsbeispiel weist die durch 
das Anschmelzen erhaltene Platte einen Uberstand gegen- 
iiber dem Biindel 3 auf. Bei dem gezeigten Ausfiihrungsbei- 
spiel werden gleichzeidg mit der Verfahrens stufe gemaB 
Fig. 2a Oder unmittelbar danach die Aufnahmen 6 des Bor- 

65 stcnUragcrs 5 und die die Aufnahmen aufwciscndc Oberfla- 
che 9 des Borstentragers 5 oberflachennah erwarmt Hierzu 
dient ein Heizelement 10 mit Heizstiften 11, Die der Bor- 
stentrager-Oberfiache 9 zugekehrte Rache des Heizelemen- 
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res 10 und die Heizsiilie 11 bilden also bezuglich der Bor- 
stenu-ager-Oberseiie eine konturengieiche Form. Die Heiz- 
stifie 11 lauchen bis auf eincn Lufispalt von groBer 0,05 mm 
in die Aufnahmen 6 ein. Rin el was groBerer T>ufl spall wird 
zwischen der Oberflache 9 des Borstentragers 5 und der die- 5 
ser zugekehrten Oberflache des Heizeleiiienles 10 eingehal- 
ten. 

Beim obertlachennahen Aufwaniien der Borsienirager- 
Oberflache 9 und der Aufnalimen 6 an deren Wandung und 
Boden wird der Borstentrager 5 aus theniioplastischem lO 
Kunstsioff bis auf wenige Zehnlelmillimeter Hefe erweicht, 
ohne den Kunsistoff zu schnielzen. Die erweichten Zonen 
sind mil enger Sc hralYur (Fig. 3) erkennbar. Da das Erwei- 
chen des ihemioplasiischen KunslstolTs mil einer Vol u men- 
vergroBerung einhergeht, verengt sich der Querschnitt der 15 
Aufnahme 6, so daB der erweichie Kunstsioff an den Heiz- 
siifien 11 zur Anlage komnu. Beim Herausziehen des Heize- 
Icmcntcs 10, bci dcm die Hcizslific 11 hcrausfalircn, wird 
das enlsiehende Loch 12 mil engerem Querschnitt als die 
Aufnahme 6 kalibriert.. AnschlieBend wird der Halter 1 mil 20 
den Borstenbiindeln 3 und den vorlaufenden, platlenfomii- 
gen Verdickungen 8 in Richtung auf den BorsienLrager 5 be- 
wegL bis die Verdickungen 8 in die Locher 12 eintauchen 
und iiber ein Zwischen stadium gemaB Fig, 4 schlieBlich ihre 
Endposilion gemiiB Fig. 5 erreichen. Der dabei von deiii 25 
Halter 1 auf die Oberflache 9 des Borstentragers 5 ausgeiibte 
Druck wird so gesteuert., daB der gesamle Borstentrager 5 in 
Richlung der nicht gezeigten Aufnahme gesiauchl wird 
(hierzu siehe spater Fig. 13). Nach Abziehen des Halters 1 
von den Borstenbiindeln 3 kann die ferlige Borstenware aus 30 
seiner Aufnahme entnommen werden. Da der Kunstsioff nur 
in einen weichen, nicht jedoch schmelzflussigen Zustand 
uberfiihrt wird, kiihien die erweichien Bereiche schnell ab, 
und es kann die t^^rtige Borstenware 13 kurzfristig entnom- 
men werden. Dadurch ergeben sich in einer auloniaiischen '^^ 
Feriigung hohe Taktzeiien. Vor alleni aber wird die Moleku- 
larstruktur der Borsten im Bereich ihrer Einbindung im Bor- 
stentrager im Bereich oberhalb der Verdickung 8 bis zur 
Oberflache des BorsienUragers 5 nicht geschadigt. 

Fig. 7 bis 1 2 zeigen den g lei c hen Verfahrensablauf bei der 40 
Herstellung einer Borstenware mil einzeln stehenden Bor- 
sten 14. Ein Halter 1 weist wiederum Fiilirungsbohrungen 
auf, in die aber jeweils nur einzelne Borsten 14 eingeselzt 
isl, die mit ihren befestigungsseitigen Enden 15 den Halter 1 
uberragen. Der spritzgegossene Borstentrager 16 gemaB 45 
Fig, 7b besleht wiederuni aus einern therm oplasdschen 
Kunstsioff und ist mit Aufnalimen in Fonn von Sacklochem 
17 versehen, deren Durchmesser an den Durchmesser der 
Einzelborsie 14 angepaBi ist. 

Die befestigungsseitigen Enden 15 der Einzelborsten 14 50 
werden gemaB Fig. 8a mittels eines Heizelementes 7 zu ku- 
gelformigen Verdickungen 18 aufgeschmolzen. In gleicher 
Weise wird mil.teis eines flachigen Heizelementes 19 der 
Borstentrager 16 an seiner Oberflache 20 und im Bereich der 
Locher 17 oberflachennah erwannl und erweicht. 55 

Im weiteren Verfahrensablauf (Fig. 9 bis 11) werden die 
Einzelborsten 14 mit den vorlaufenden Verdickungen 18 
mittels des Halters 1 in die Locher 17 am Borstentrager 16 
eingefuhrt, bis sie schlieBhch auf dem Lochgrund aufsloBen 
und der Borstentrager 16 durch Druckbeaufschlagung mil- 60 
tels des Halters 1 an seiner Oberflache 20 geslaucht wird. 
Fig. 12 zeigt wiederum einen Ausschnitt der fertigen Bor- 
stenware 21 bestehend aus dem Borstentrager 16 und solitar 
angeordneten Einzelborsten 14. 

Fig, 13 zcigi in vcrgroBcrtcm MaBstab den Vorgang des 65 
Stauchens des Borstentragers im Bereich benachbarter Biin- 
del 22, die mit ihrer Verdickung 23 am befestigungsseitigen 
Ende bereits in den Lochem eingebettet sind. Der oberfla- 
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chennah im Bereich der Oberflache 24 des Borsieniragers 
25 und im Bereich des Lochs erweichie KunstsiotT ist durch 
KreuzschralTur angedeutel. Gegen Ende des Fugevorgangs 
kommt der Halter 26 in Koniakt mit der Oberflache 24 des 
Borstentragers 25. Durch weiiere Druckbeaufschlagung und 
die an der Aufnahme em stehenden Reaktionskrafte. die mil 
den Richtungspl^eilen angedeutel ist, wird der Borstentrager 
25 um das MaB 27 geslaucht. Dabei wird nicht nur die ober- 
flachennah erweichie Kunstsioff masse an das bet^siigungs- 
seitige Ende der Borsten, ins be sonde re ini Bereich der Ver- 
dickung 23 und unmil.ielbar oberhalb dieser verdrangl, son- 
dern auch die siarre Masse zwischen den Lochem durch 
Kallverfonnen nach unten und auBen verfonnt, wodurch 
sich die Druckkralie in Richtung auf den eingebetteten Be- 
reich der Borstenbiindel 22 versrarken. 

An hand der vergroBerten Darstellungen in Fig. 14 bis 17 
wird auf die geomeirischen Verhaltnisse an einem Beispiel 
nalicr cingcgangcn. Das am Halter 1 sitzendc Bundcl 3 weist 
einen Durchmesser DT auf, der beispielsweise 1,50 mm be- 
tragen kann. Die uberstehende Lange LT ain befesiigungs- 
seiligen Ende des Biindels 3 kann beispielsweise 1,75 bis 
2,25 mm beiragen. 

Beim An schnielzen der befestigungsseitigen Enden der 
Borsten des Biindels 3 verkurzt sich deren Lange aufgrund 
niolekularer Reorienlierung, so da[5 die am Halter 1 uberste- 
hende Lange LF<LT etwa 1,60 bis 2,00 mm beiragt. Die 
beim Anschmelzen enlsiehende platlenfomiige Verdickung 
8 weist einen Durchmesser DF auf, der um 0,10 bis 0,40 mm 
groBer ist als der Ausgangsdurchinesser DT des Biindels 3, 

In Fig. 16 sind die Verhaltnisse am Borstentrager 5 ge- 
zeigt. Bei diesern Ausfuhrungsbeispiel weist der Borstentra- 
ger 5 an seinem Umfang einen den gesamten Borstenbesaiz 
umfassenden, niedrigen Rand 28 auf, des sen Hohe TR bei- 
spielsweise 0,05 bis 0,03 mm betragt. Die Oberflache 29 des 
Borstentragers 5 ist also gegeniiber dem Rand 28 el was ein- 
gesenkt. Die Tiefe TH der Locher 6 gegeniiber der Borsten- 
trager-Oberflache 29 betragt eiwaO,10bisO,50 mm. 

Beim Eintauchen der Heizslifte 11 des Heizelementes 10 
in die Locher 6 verbleibt gegeniiber der Lochwandung und 
dem Lochgrund ein Lufispalt SH von 0,05 bis 0,50 mm. 
Nach dem Herausziehen des Heizelementes 10 mit den 
Heizstiften 11 wird die zuvor erweichie und den Querschnitt 
des Lochs 11 verengende Masse kalibriert und wird an- 
schlieBend das Biindel 3 mit der vorlaufenden Platte 8 in den 
Borstentrager 5 eingefiihrt. Die gesamte Einbettungslange 
LB betragt ca, 1 ,60 bis 2,00 mm, walirend die Bandagierung 
der Borsten des Biindels 3 oberhalb der verdickten Platte 8 
eine Hohe LS von 0,50 bis 1,50 mm aufweist. Bei dem ge- 
zeigten Ausfiihiojugsbeispiel weist der Halter 1 in seinem 
Randbereich eine Stufe 30 auf, die mit dem erhdhien Rand 

28 am Borstentrager 5 korrespondiert. Dadurch wird der 
Raum oberhalb der Borsten trageroberfl ache 29 nach auBen 
abgedichtet, was die Planierung der Borsten trageroberfl ache 

29 beim Stauchen des Borstentragers 5 begiinstigt. 

Bei der Herstellung einer Borstenware mil Einzelborsten 
gemaB Fig. 18 und 19 siizen die Einzelborsten 14 in einem 
Halter 1, der aus mehreren parallelen Flatten 31, 32 und 33 
besteht. Die Flatten 31 bis 33 weisen fluchlende Fiihrungs- 
bohrungen auf, die jeweils eine Einzelborsie 14 aufnehmcn. 
Eine der Flatten, beispielsweise die mittlere Platte 32, dient 
als Klemmplalte, indem sie parallel zu den bei den anderen 
Flatten 31, 33 verschiebbar ist. Beim Fugevorgang wird der 
Halter mil den drei Flatten als Druckplatte verwendet, um 
den Borstentrager 16 am Ende des Fugevorgangs zu stau- 
chen. 

Fig, 20 zeigt eine Ansicht auf einen Borstenbesaiz einer 
nur teil weise im Bereich des Kopfs 35 gezeigten Zahnbiirste 
34. Der Borstenbesaiz besteht bei dieseiii Ausfiihrungsbei- 
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Spiel aus in parallelen Reihen angeordneten, run den Bun- 
deln 36 und einem ani Ende des Kopfs 35 angeordneten, pa- 
kelanigen Bundel 37 mil wesentlich groBerem Querschnitt . 
Fiir diese Ausfiihrung isi. ein Halter 38 vorgesehen, der Fiih- 
rungsbohrungen mil unterschiedlichem Querschnitt auf- 5 
weist, namlich solchen fiir die Bundel 36 und einer einzigen 
Fiihrungsbolirung fur das palcetartige Bundel 37. Die Bun- 
del uberragen den Halter 38 niit ihren befestigungsseitigen 
Enden, an denen sie mittels eines Heizelementes 39 aufge- 
schmolzen und zu plattenformigen Verdickungen umge- lo 
fonnt werden. Das Heizelement39 besteht aus einem Heiz- 
block 40 mil beispielsweise eingesetzten, elektrischen Heiz- 
korpern 41, die den Block 40 erwannen, der seinerseits die 
Wanne in Form von Strahlungswaniie in Richtung auf die 
befestigungsseitigen Enden der Bundel 36, 37 abgibt. Da am 15 
Bundel 37 eine wesentlich groBere Kunststoffmasse zu er- 
schmelzen ist, weist das Heizelement 39 im Bereich dieses 
Biindcls zusatzlich cincn Kanal 42 auf, durch den HciBluft 
43 in Richtung auf die befestigungsseitigen Enden des Bun- 
dels 37 hindurchgeleitet wird. Durch diese zusatzliche War- 20 
ineenergie ist gewahrleistet, daB alle Bundel 36 und 37 
gleichmaBig in gleicher Zeit erwarmt werden. Dadurch wer- 
den insbesondere ortliche Uberhitzungen oder ein unzurei- 
chendes Auf schmelzen der befestigungsseitigen Enden der 
Borsten vennieden. 25 

Fig. 22 bis 24 zeigen eine Ausfuhrungsform eines weite- 
ren Teils der Vorrichtung, namlich eines Halters in Fomi ei- 
ner Klemmeinrichtung 44. Die Klemmeinrichtung weist ei- 
nen Rahmen 45 auf, in den drei parallele Flatten 46, 47 und 
48 (siehe Fig. 23 und 24) eingelegt sind. Eine der Flatten, 30 
beim gezeigten Ausfiihrungsbei spiel die Platte il, ist ge- 
geniiber den beiden anderen Flatten 46, 48 parallel ver- 
schiebbar, wie mil deni Pfeil 49 angedeutet. Die Klemmein- 
richtung 44 gemaB Fig. 22 nimmt den Borstenbesatz fur ins- 
gesamt vier Biirsten auf. Die Flatten 46, 47 und 48 weisen zu 35 
diesem Zweck jeweils ein Lochbild 50 auf, bei dem die ein- 
zelnen Locher in ihrem Querschnitt dem Querschnitt der 
von ihnen aufgenommenen Bundel entsprechen. Der ver- 
schiebbaren Flatte 47 ist ein querbeweglicher Keil 51 zuge- 
ordnet, der selbsthemmend in einer entsprechenden Fuhrung 40 
des Rahmens 45 gefiihrt ist, Bei Eintreiben des Keils 51 
nach Unks werden samtliche Bundel in den Lochem gemaB 
dem Lochbild 50 geklemmt und fest positioniert, so daB sie 
axial nicht verrutschen konnen, Im gekennzeichneten Zu- 
stand konnen die Borsten an ihren nutzungsseitigen Enden 45 
bearbeitet, z. B. verrundet, und gegebenenfalls nach Losen 
der Klemmeinrichtung 44 axial gegeneinander verschoben 
werden, urn diese Enden in eine nicht -ebene Hiillflache zu 
verschieben. Nach emeutem Klemmen werden gegebenen- 
falls die befestigungsseitigen Enden aufgeschmolzen und 50 
miteinander verbunden, um anschlieBend die Bundel in die 
Locher des Borstentragers einzufuhren. 

In bevorzugter Ausfiihrung besteht die Klemmeinrich- 
tung 44 aus einer Vielzahl paralleler Flatten, wie dies in Fig. 
25 gezeigt ist. In diesem Fall sind vier bzw. zwei parallele 55 
Flatten 52 jeweils ortsfest angeordnet, wahrend die beiden 
dazwischen liegenden Flatten 53 mittels des Keils 54 ver- 
schiebbar sind. Die Flatten weisen eine Dicke von 0,1 bis 
1,0 mm auf Durch diese geringe Dicke lassen sich die Fiih- 
rungsbohrungen 55 mit hochster Prazision durch Laser- 60 
schneiden erzeugen, insbesondere auch Bohrungen mit mi- 
ni malem Durchmesser, wie dies beispielsweise bei Einzel- 
borsten (Pig. 7 bis 12) erforderlich ist. 

Die Aufnahmen bzw. Locher 6 am Borslentrager 5 (Fig. 1 
bis 6) konnen gcgcniabcr dor cbcncn Obcrflachc des Bor- 65 
stentragers auch unter einem von 90° verschiedenen Winkel 
angeordnet sein, wobei die Bundel 3 in gleicher Weise ein- 
gesetzt, jedoch entsprechend der Lochachse abgelenki wer- 
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den, so die Bundel nach dem Ab Ziehen des Halters schrag 
zur Oberflachedes Borstentragers stehen. 

Fatentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung von Borstenwaren, in- 
dem ein Borstentrager (5) aus thermoplastischem 
Kunststoff mit Aufnahmen (6) fur die Borsten (3) her- 
gestelli, die Borsten mit ihren befestigungsseitigen En- 
den (4) in die Aufnahmen (6) eingefiihrt und durch Ein- 
wirken mechanischer Krafte auf den Borslentrager (5) 
an diesem befestigi werden, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Borslentrager (5) nach dem Einfiihren der Bor- 
sten (3) in die Aufnahmen (6) an seiner die Aufnahmen 
aufweisenden Oberflache (9) derart mit Druck beauf- 
schlagt wird, daB der Borstentrager (5) unter Reduzie- 
rung seiner Bauhohe gestaucht und dabei Masse des 
Borstentragers unter Vcrcngung der Aufnahmen (6) an 
die befestigungsseitigen Enden (4) der Borsten (3) 
diese seithch umschlieBend verdrangt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die beim Stauchen im Borstentrager (5) entste- 
hende, innere Reibungswarme zura Verdrangen der 
Borstentragermasse genutzt wird, 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Borstentrager (5) mit einem iiber die 
Oberflache variierenden Druck beaufschlagt wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Druck in Abhangigkeit 
von dem Querschnitt der Aufnahmen (6) gesteuert 
wird. 

5. Verfaliren nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die die Aufnahmen (6) auf- 
weisende Oberflache (9) des Borstentragers (5) zur Un- 
terstutzung der Verdrangung der Borstentragermasse 
vor der Druckbeaufschlagung nur oberflachennah er- 
warmt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Oberflache des Borstentragers (5) auf eine 
den thermoplasdschen Kunststoff des Borstenu-agers 
(5) erweichende Temperatur unterhalb der Schmelz- 
temperatur erwarmt wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Aufnahmen (6) am Bor- 
stentrager (5) oberflachennah erwarmt werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Aufnahmen (6) am Borstenu-ager (5) auf 
eine Temperatur unterhalb der Schmelztemperatur des 
Kunststoffs erwarmt wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB bei der Dnjckbeaufschla- 
gung nicht nur Masse aus den erwarmten Bereichen 
verdrangt, sondern der Borstentrager (5) auch im star- 
ren Bereich zwischen den Aufnahmen (6) gestaucht 
wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 5 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Borstentrager (5) und 
seine Aufnahmen (6) niit einem konturengleichen Hei- 
zelement (10) erwarmt werden. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Borstentrager (5) und seine Aufnah- 
men (6) mit dem Heizelement (10) beriihrungslos er- 
warmt werden. 

12. Verfahren nach Anspruche 10 oder 11 , dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zwischen dem Heizelement (10) und 
den wanneaufnehmenden Rachen ein Luftspalt zwi- 
schen 0,05 mm und 0,5 mm eingehalten wird. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, da- 
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durch gekennzeichnei, daB der Borsieniiager (5) niii 
Aufnahmen (6) versehen wird, deren Querschniit 100 
bis 125% der Querschnittshullflache der aufgenoinnie- 
nen Rorsten (3) entspnchl. 

14. Verfahren nach eineni der Anspruche 1 bis 13, da- 5 
durch gekennzeichnei, daB der Borstentrager (5) mil 
Aufnahmen (6) versehen wird, deren Querschnili 100 
bis 125% der Querschniltshullflache am befestigungs- 
seiiigen Ende (4) der aufgenommenen Borsten (3) eni- 
spricht. 1^ 

15. Verfaliren nach eineni der Anspruche 1 bis 14, da- 
durch gekennzeichnei. daB der Borsteniragcr (5) mil 
Aufnahmen (6) versehen wird, deren Tiefe bei Einsel- 
zen einer Mehrzahl von Borslen (3) in eine Aufnalime 

50 bis 200% der Querschnitishullflache der Mehrzahl 13 
von Borslen (3) enlsprichi. 

16. Verfahren nach eineni der Anspruche 1 bis 14, da- 
durch gekennzeichnei. daB der Borslcntragcr (16) mil 
Aufnahmen (17) fiir Einzelborsten (14) und dann mil 
einer Tiefe versehen wird, die 200 bis 500% des Durch- 20 
messers der Einzclborsle (14) enlsprichi. 

17. Verfaliren nach eineni der Anspruche 6 bis 16, da- 
durch gekennzeichnei, daB die oberflachennah er- 
weichien Aufnalinien (5) beim Herausziehen des Hei- 
zelcmenls (10) kahbrierl werden. 25 

18. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 17, da- 
durch gekennzeichnei, daB die Aufnahmen (6) am Bor- 
slenlrager (5) mil einer Einlaufkontur fur die befesii- 
gungsseiiigen Enden (4) der Borslen (3) versehen wer- 
den. . 30 

19. Verfahren nach einem der Anspruche 5 bis 18, da- 
durch gekennzeichnei, daB Druck und Tempera: ur so 
gesteuert werden, daB das zwischen den Borsten (3) 
und der Wandung der Aufnahmen (6) vorhandenc freie 
Volumen mil der verdrangien Kunslstoffmasse gefulli 3.S 
wird, ohne daB diese iiber die Oberflache (9) des Bor- 
slen Iragers (5) aufsteigl. 

20. Verfahren nach einem der Anspruche 5 bis 14, da- 
durch gekennzeichnei, daB der Borsienlrager (5) wah- 
rend der Druckbeaufschlagung den gesamlen Borsten- 40 
besalz umgebend abgedichlel wird, so daB plaslifizier- 
ter Kunstsloff nichl nach auBen verdriingt wird. 

21. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 20, da- 
durch gekennzeichnei, daB die befesligungsseiligen 
Enden (4) der Borsten (3) durch Sirahlungswamie be- 45 
riihrungslos erwamil werden. 

22. Verfaliren nach einem der Anspruche 1 bis 21, da- 
durch gekennzeichnei, daB zumindesi ein Teil der befe- 
siigungsseitigen Enden (4) unierslutzend durch HeiB- 
gas erwarml wird. 50 

23. Verfahren nach Anspruch 16 und 17. dadurch ge- 
kennzeichnei, daB bei Borslenbundeln (36, 37) unier- 
schiedlichen Querschnills diejenigen mil groBerem 
Querschnili untersliilzend mil HeiBgas erwarml wer- 
den. 55 

24. Verfahren nach einem der Anspriiche 21 bis 23, 
dadurch gekennzeichnei, daB bei zu Biindeln zusam- 
mengefaBten Borslen (3) deren befesligungsseilige En- 
den (4) mileinander verschmolzen werden. 

25. Verfahren nach Anspruch 24, dadurch gekenn- 60 
zeichnel, daB die sich beim Verschmelzen der befesli- 
gungsseiligen Enden (4) bildende Kunslstoffmasse ge- 
fonnl wird. 

26. Verfahren nach Anspruch 24, dadurch gekenn- 
zeichnei, daB die sich beim Verschmelzen der bcfcsli- 65 
gungsseitigen Enden (4) bildende Kunslstoffmasse in 
Relation zum Durchmesser der Aufnahmen (6) kali- 
briert wird. 
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27. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 19, da- 
durch gekennzeichnei, daB die befestigungsseitigcn 
Enden (4) der Borslen (3) derart aufgeschmolzen wer- 
den, da6 sich durch molekulare "Reorientierung Verdi k- 
kungen (8) ausbilden. 

28. Verfahren nach Anspruch 27, dadurch gekenn- 
zeichnei, daB die Verdickung (8) so ausgebildet wird, 
daj-^ ihr Querschnitt gleich oder wenig groBer ist. als der 
kalibrierte Querschnili der oberflachennah erwannien 
Aufnahmen (6) des Borslen iragers (5). 

29. Vorrichlung zur DurchfUhrung des Verfahrens 
nach einem der Anspruche 1 bis 28. dadurch gekenn- 
zeichnei, daB die Borslen (3) in fiuchl enden Fiihrungs- 
bchrungen (55) niehrfach geschichlele,r diinner Flatten 
(52, 53) einer Klerimieinrichtung (44) angeordnel sind 
und mil ihren befesligungsseiligen Enden (4) eine der 
beiden auBen hegenden Plaiien uberragen, und daB we- 
nig slcns eine der PI alien (52) parallel zu den andcrcn 
(53) unier Klemmen der Borslen (3) verschiebbar und 
fesiselzbar isl, wobei die Fiihrungsbohrungen (55) in 
einem Raster angeordnel sind, das dem Rasier der Auf- 
nalimen (6) am Borsienlrager (5) enlsprichi, und daB 
die Klemmeinrichlung (44) zugleich zur Druckbeauf- 
schlagung des Borslentragers (5) dienl. 

30. Vorrichlung nach Anspruch 29, dadurch gekenn- 
zeichnei, daB die verse hi ebb are Platte (52) selbsthem- 
mend fesigesetzi isl. 

31. Vorrichlung nach Anspruch 29 oder 30, dadurch 
gekennzeichnei, daB die verschiebbare Plane (52) mil- 
tels eines auf einer Schmalseite der Plane einwirken- 
den Keils (51) fesisetzbar isl. 

32. Vorrichlung nach einem der Anspruche 29 bis 31, 
dadurch gekennzeichnei, daB die in die Klemmeinrich- 
lung (44) einge span men Borslen (3) an ihren nutzungs- 
seiligen Enden bearbeilbar sind. 

33. Vorrichlung nach einem der Anspruche 29 bis 32, 
dadurch gekennzeichnei, daB die in der Klemmeinrich- 
lung (44) sitzenden Borsten (3) nach Losen der Klem- 
mung axial gegeneinander verschiebbar sind, um ihre 
nulzungsseitigen Enden in eine von der Ebene abwei- 
chende Hullflache zu bringen. 

34. Vorrichlung nach einem der Anspriiche 29 bis 33 
zur Durch fiihrung des Verfahrens nach einem der An- 
spriiche 16 bis 28, dadurch gekennzeichnei, daB zum 
Erwannen der befesligungsseiligen Enden (4) der Bor- 
slen (3) des gesamlen Borstenbesatzes ein ebener 
Slrahlungsheizkorper vorgesehen ist. 

35. Vorrichlung nach Anspruch 34, dadurch gekenn- 
zeichnei, daB bei einem Borslenbesatz mil Biindeln 
verschiedener Querschnitle der Siralilungsheizkorper 
im Bereich der Biindei mil groBerem Querschnili zu- 
satzhch einen Kanal (42) zur Durchfiihrung von HeiB- 
gas aufweisl. 

36. Vorrichlung nach einem der Anspriiche 29 bis 35, 
dadurch gekennzeichnei, daB zum obertlachennaiien 
Erwarmen des Borslen iragers (5) und der Aufnahmen 
(6) ein konlurengleicher Slrahlungsheizkorper dienl. 

37. Borslen ware, hergesleUt nach dem Verfahren ge- 
maB einem der Anspruche 1 bis 28. 
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